In het eerste deel van deze serie (Java Magazine nr. 1, april 2006) lieten

Jesse Houwing en Peter van den Berkmortel zien dat je met Reguliere Expressies

veel code kunt besparen. We zagen onder andere hoe een RegEx wordt

opgebouwd en waar deze uit bestaat. We bekeken Character Classes, Quantifiers

en Boundaries. In dit tweede artikel zullen de auteurs ingaan op

look-arounds, switches, Character Classes voor Unicode ondersteuning en het

vervangen van tekst.

Regular Expressions

in Java (2)

Herkenning van patronen

In het vorige artikel zagen we dat een word boundary
een match maakt tussen een woord en de witruimte tus-
sen woorden, maar zonder dat er daadwerkelijk karak-
ters gematcht worden. Een word boundary is een voor-
beeld van look-around. Er zijn vier varianten van look-
around. Look-ahead kijkt vooruit, look-behind kijkt
terug. Beide kunnen bovendien zowel positief als nega-
tief zijn. Look-arounds matchen geen Kkarakters. In
plaats daarvan matchen ze op een positie in de tekst.
Een word-boundary bijvoorbeeld matcht op de positie
waar een woord begint of eindigt (in RegEx termen: de
overgang tussen een niet-woord karakter en een woord-
karakter of vice versa).

LOOK-AROUNDS In een RegEx zien look-arounds er
als volgt uit:

?=..) Positive look-ahead
L) Negative look-ahead
(?<=..) Positive look-behind

(7<) Negative look-behind

Hoe deze RegEx-elementen zich gedragen kan het
beste met een voorbeeld worden duidelijk gemaakt.

// Voorbeeld Quantifiers
// Matches staan tussen kleiner en
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// groter dan tekens.
Input: Dit is een mooie zin, zeg!

Pattern: (?=\w).{3}
Matches: <Dit> <is > <een> <moo> <ie > <zin>

<zeg>

Pattern: (?!\w).{3}
Matches: < is> < ee> < mo> < zi> <, z>

Pattern: (?<=\w).{3}
Matches: <it > <s e> <en > <oo0i> <e z> <in,>
<eg!>

Pattern: (?<!\w).{3}

Matches: <Dit> <is > <een> <moo> <zin> < ze>

// Postcode voorbeeld met

// negative look-ahead

Pattern: (?2!0)\d{4}[ 1?[A-Z]{2}

Uitleg: het eerste karakter mag geen nul

zijn!

Bij het positive look-ahead voorbeeld zien we dat een
match altijd begint met een woordkarakter. Look-ahead
kijkt dus vooruit. Bij het negative look-ahead voorbeeld
zien we dat een match juist begint met een niet woord
karakter. Negative betekent dus dat er juist geen match
gemaakt kan worden met de RegEx tussen de ronde
haken. Bij het positive look-behind voorbeeld zien we
dat een match altijd moet worden voorafgegaan door
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een woord karakter. Look-behind kijkt dus terug. Bij het
negative look-behind voorbeeld zien we dat een match
juist moet worden voorafgegaan door een niet woord
karakter.

Een word boundary kan nu als volgt gedefinieerd
worden met look-arounds: ((?<=\w)(?"\w)| (?<I\
w)(?=\w)) .

In het eerste deel ((?<=\w) (?!\w)) kijken we of er
voor de huidige positie een woordkarakter staat (met
look-behind) en na de huidige positie een niet woord-
karakter (met look-ahead). In het tweede deel ((?<I\
w) (?=\w)) is dit juist andersom.

SWITCHES Met switches kan het gedrag van een
RegEx worden aangepast. Er zijn twee manieren om de
switches aan of uit te zetten: als extra parameter bij het
aanmaken van het Pattern (overloaded compi le metho-
de), of via een embedded flag in de RegEx zelf. De eerste
methode is altijd globaal, dus geldig voor het hele
Pattern. Een embedded flag kan zowel globaal zijn, als
voor een specifiek subdeel van de RegEx. De volgende
switches zijn beschikbaar:

CASE_INSENSITIVE ( 7i)

Case onafhankelijk matchen van karakters. Gaat
uit van de US-ASCII charset.

UNICODE_CASE ( ?u)

Bij case onafhankelijk matchen wordt uitgegaan
van de Unicode standaard, in plaats van US-ASCII.
COMMENTS ( ?x)

Witruimte en commentaar in de RegEx wordt
genegeerd. Commentaar begint met een #-teken
en eindigt bij het einde van een regel.
MULTILINE (?m)

Zorgt ervoor dat * en § (ook) matchen op een
regel einde (line terminator) en niet alleen op het
begin dan wel einde van de input.

UNIX_LINES (?d)

Alleen de unix regel einde (\n) wordt herkent als
regel einde (line terminator).

LITERAL <geen>

Het Pattern wordt als een letterlijke karakter reeks
gezien. Speciale karakters hebben geen betekenis.
DOTALL (?s)

Default matcht een punt (.) alles behalve de regel
einde (line terminator). In dotall mode wordt met
een punt (zie Character Classes in het eerste arti-
kel) alles gematcht (dus ook een regel einde).

In Perl heet deze mode de single-line mode.

// Voorbeeld Switches
Pattern pattern = Pattern.compile(
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“[1-91\\d{3}[ ]?[A-Z]{2}",
CASE_INSENSITIVE);

// Matches: postcodes met grote en
// kleine letters!

// Idem, maar nu embedded:
Pattern: (?1i)[1-9]1\d{3}[ 1?[A-Z]{2}

// Idem, maar niet globaal:
Pattern: [1-9]\d{3}[ 1?(2i:[A-Z]{2})

In de niet-globale versie van de switch, is een dub-
bele punt noodzakelijk om aan te geven waar de
switch(es) eindigen en de RegEx begint. Switches kun-
nen ook uitgezet worden, maar alleen in de embedded
variant. Er moet dan een minteken voor de switch gezet
worden.

// Voorbeeld Switches uitzetten:
Pattern: (?i-u)[1-9]\d{3}[ 1?[A-Z]{2}

// Matches: postcodes met grote en
// kleine letters, maar er wordt
// uitgegaan van de US-ASCII char-
// set (en niet van Unicode).

QUOTATION Quotation wordt gebruikt om een
reeks karakters automatisch te escapen. Speciale karak-
ters zoals de accolade en de rechte blokhaak worden
dan letterlijk genomen.

\Q Begin van quotation
\E  Einde van quotation

// Voorbeeld Quotation:
Pattern: \w\Q{3}\E
Matches: A{3}, maar niet B{5}, AAA

UNICODE De volgende Character Classes zijn speci-
fiek voor de ondersteuning van Unicode karakters:

\p{L} Een Unicode karakter.

\p{In<Blok>}

Een Unicode karakter in blok Blok. \p{InGreek} is
dus een Griekse letter.

\P{In<Blok>}

Een Unicode karakter die niet in blok Blok
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voorkomt.

\p{L<Categorie>}

Een Unicode karakter in categorie Categorie. \
p{Lu} is dus een uppercase karakter.

\p{Sc} Currency symbolen ($, , ¥).
\p{Sm} Math symbolen (-, x)

De Unicode-blokken zijn terug te vinden in de Java-
API (http://java.sun.com/j2se/ 1.5.0/docs/api/java/lang/
Character.UnicodeBlock.html). De verschillende blok-
ken zijn daar gedefinieerd als constanten. De meegege-
ven bloknaam wordt bepaald via de forName methode.
De categorieén komen overeen met de java.lang.
Character classes, die ook nog via hun eigen classes te
benaderen zijn:

\p{java<Method>}
Unicode karakters conform java.lang.Character.
isMethod() methode.

Voorbeelden van dergelijke methodes zijn: isLower-
Case(), isUpperCase(), isLetter(). De categorie is telkens
de derde letter van de methodenaam.

DATUM CONTROLE

Hoe kan RegEx nu het beste gebruikt worden om,
bijvoorbeeld, een datum controle te doen? Je kunt een-
voudig het patroon (twee cijfers, scheidingsteken, twee
cijfers, scheidingsteken en vier cijfers) controleren.
Maar dat levert een controle op met een beperkte func-
tionaliteit.

We willen een controle die de gehele datum vali-
deert. Hoever kunnen we daarmee komen met RegEx?
Laten we beginnen met de RegEx om het datum patroon
te controleren. Dat ziet er als volgt uit: \d{2}([-/]1)\
d{23\1\d{4}.

We staan voor het scheidingsteken zowel een minte-
ken als een schuine streep toe. Echter, het tweede schei-
dingsteken moet wel hetzelfde teken zijn als het eerste
scheidingsteken! Dat dwingen we af door het eerste
scheidingsteken in een capture-groep op te nemen en
het tweede scheidingsteken via een back-reference te
matchen.

Met dit patroon wordt ook 99-99-0000 geaccepteerd.
Dat willen we natuurlijk niet. De dag dient maximaal
31tezijn. De RegEx hiervoorzieter zo uit: (?100) (?: [0-
2\ | (?:3[01D).

De look-ahead zorgt ervoor dat 00 geen geldige
waarde is. Voor de rest zijn 01 t/m 29 geldige waarden.
Of 30 en 31. De maand dient maximaal 12 te zijn. De
RegEx hiervoor ziet er zo uit:
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(?:0[1-9D|(?:1[012]).-

Naast dag 00 zijn er nog andere verboden combina-
ties. Die kunnen we ook uitsluiten met negative look-
ahead: (?131.(?:0[2469])](?:11))(?!130.02).

Aangezien we met negative look-ahead geen karak-
ters matchen, kunnen we meerdere negative look-
aheads achter elkaar plaatsen, zonder alternation te

Bij een postive look-ahead zien we
dat een match altijd begint met
een woordkarakter

hoeven toepassen. Nu blijft alleen 29 februari over
als mogelijke verboden combinatie. Maar die combina-
tie is alleen verboden als het geen schrikkeljaar is.
Kunnen we met RegEx controleren of een jaar een
schrikkeljaar is? Of liever nog, of het geen schrikkeljaar
is? Ja, dat kan, met een opsomming van de verboden
combinaties:

(?129.02.(?:\d{3}[13579D) | (?:\
d{2}(?100)[02468]1[026]) | (?:\
d{2}[13579]1[048]1)] (?:[02468][026]00)]|
(?:[13579]1[048]00)).

Dit stukje RegEx is vooral lang, omdat RegEx zich
niet zo goed leent om min of meer arbitraire data te
matchen. Hoe ziet de totale RegEx er nu uit?

(?100)
(?131.(?:0[24691) 1 (?:11))
(?130.02)

(?129.02.
(?:\d{3}[13579|
(?:\d{2}(?100) [02468] [026]) |
(?:\d{2}[13579]1[048]D |
(?:[02468][026]00) |
(?:[13579][048]00)

)

(?:[0-21\d) | (?:3[01])

(I-/D

(?:0[1-9D 1 (?:1[012])

\1

\d{4}

Om de leesbaarheid te vergroten is extra witruimte
toegevoegd. Deze moet natuurlijk weggelaten worden
(of de COMMENTS switch moet worden aangezet). Het
voorbeeld maakt duidelijk dat je niet alles in één keer
kan en wil controleren. Maar met look-around hoeft dat
ook niet. In plaats daarvan zoek je naar het meest spe-
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cifieke patroon waar alles nog onder valt en benoem
dan de afwijkingen in positieve of negatieve zin. Als dat
lastig wordt, maak dan gebruik van alternation om de
verschillende alternatieven op te noemen. In de con-
trole op schrikkeljaar zien we dat we zaken toch nog
redelijk kunnen samenvatten. Uiteindelijk hadden we
slechts vijf verschillende alternatieven nodig om het
schrikkeljaar te controleren.

ZOEK EN VERVANG Een laatste toepassing voor
Reguliere Expressies is het zoeken en vervangen van
patronen in tekst. De String klasse biedt enkel de

Over het algemeen is het beter om
direct gebruik te maken van Pattern
en Matcher, omdat je dan gebruik kan
maken van een precompiled Pattern
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mogelijkheid om een opgegeven set karakters te vervan-
gen met een ander karakter en de mogelijkheid om een
tekstte vervangen met een ander stuk tekst. Geavanceerde
controles of het opgeven van een patroon dat vervan-
gen moet worden, waren tot voor versie 1.4 van Java
nog niet zonder meer mogelijk. Met de komst van
Reguliere Expressies in Java is de String klasse uitge-
breid met de mogelijkheid om tekst te vervangen op
basis van reguliere expressies. De String klasse maakt
daarbij gebruik van een Matcher om tekst te vervan-
gen.

Over het algemeen is het beter om direct gebruik te
maken van Pattern en Matcher, omdat je dan gebruik
kan maken van een precompiled Pattern. De perfor-
mance daarvan is aanmerkelijk beter. Met het postcode-
voorbeeld onder Java 5 is het verschil gemiddeld een
factor 7! In principe zijn er vijf verschillende manieren
om stukken tekst te manipuleren door middel van regu-
liere expressies:

1. Het zoeken van een vaste tekst en deze vervangen
door een andere tekst.

2. Het zoeken van een patroon en dit vervangen door
een andere tekst.

3. Het zoeken van een of meerdere (deel) patronen en
deze invoegen in een template.

4. Het zoeken van een deelpatroon en dit verwijderen
uit de tekst.

5. Het zoeken van een (deel)patroon en dit via een zelf
geprogrammeerd algoritme vervangen door iets
anders.

De eerste methode is vrijwel identiek aan de String.
replace() methode.
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// Vervang alle voorkomens van

// *“foo” door “bar”:

String text = “foo test foo”;
text = text.replace(“foo”, *“bar”);

// Met Pattern/Matcher wordt dit:

String text = “foo test foo”;

Matcher m = Pattern
.compile(“foo")
.matcher(text);

text = m.replaceAll(“bar”);

// De RegEx vervanging kan ook
// rechtstreeks op String:
String text = “foo test foo”;
text = text

.replaceAll(“foo”, *“bar"”);

Dit biedt weinig voordelen over de standaard
String.replace() methode. Performance is verge-
lijkbaar. Bij veel vervangingen is Pattern/Matcher
ongeveer 10 procent sneller. Een iets uitgebreider scena-
rio wordt echter niet ondersteund door de standaard
String.replace() methode. Dit is waar RegEx zijn
kracht kan tonen.

// Vervang “foo” met “bar”, maar
// alleen als “foo” voorafgegaan
// wordt door een getal

String text = “123foo test foo”;
text = text.replaceAll(
“(2<=[0-9])foo0",

“hHar"”

Er wordt hier gebruik gemaakt van een positive look
behind om te controleren of ‘foo’ voorafgegaan wordt
door een nummer. Alleen als dat het geval is wordt ‘foo’
vervangen door ‘bar’. Een ander veel voorkomend
gebruik van vervangen door middel van RegEx, is het
invoegen van gevonden deelresultaten met een tem-
plate. Neem het voorbeeld van de postcode. De expres-
sie die we gebruiken matcht alle postcodes, ongeacht of
ze een spatie bevatten. Als je alle postcodes in een tekst
wilt opmaken zonder spaties, dan is dat een relatief
moeilijke klus zonder reguliere expressies.

We passen de expressie voor de postcode iets aan:

\b([1-9][0-91{3D[ 1([A-Z]{2})\b.

Zoals je kunt zien zijn er twee capturing groups toe-
gevoegd. Tevens is de spatie niet langer optioneel, we
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willen immers alleen de postcodes aanpassen die nog
niet voldoen aan ons gewenste formaat. Vervolgens
schrijven we een template waar we ons resultaat in wil-
len plaatsen: $1$2. Met één methodeaanroep kunnen
we nu alle spaties uit de postcodes in een tekst verwij-

deren:
String text = “1212 Mz”;
String pattern = “\\b([1-9][0-91{3})[ 1([A-
Z1{2})\\b";
String template = “$1$2";

String result = text.replaceAll(
pattern,
template);

// Nu met Pattern/Matcher

Pattern p = Pattern
.compile(pattern);

Matcher m = p.matcher(text);

result = m.replaceAll(template);

Elke capture group Kkrijgt een nummer toegekend. O
is de complete match, 1 is de eerste group en zo verder.
Op deze manier kunnen maximaal 9 capture groupen
worden geadresseerd. Om het teken $ op te kunnen
nemen in de uitvoer moet deze worden ge-escapet met
een backslash, dus: “\$”.

Samenvattend:

$0  De gehele match.
$1  De eerste capture group.
$2  De tweede capture group, etc.

$9  Negende en laatste capture group.
\$ Het dollar teken.

e Let op: aangezien de backslash ook weer ge-escapet moet
worden als je deze opneemt in een String, ziet het dollar-
teken er dus zo uit: \\$.

Een andere methode om de spatie weg te halen is om
niet de tekst te selecteren die we willen bewaren, maar
juist te selecteren wat we weg willen halen en dit te
vervangen met een lege tekst.

String text = “1212 Mz”;
String pattern = “(2<=\\b[1-9]"

+ “[0-91{3})[ 1(?=[A-Z]1{2}\\b)";

String result = text
.replaceAll (pattern, *“”);
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Hier wordt dus met look-arounds de spatie geselec-
teerd die verwijderd moet worden (in plaats van alle
spaties). De look-behind controleert de cijfers, de look-
ahead de letters van de postcode. De laatste mogelijk-
heid, een zelf geprogrammeerd algoritme gebruiken, is
de krachtigste. Hiermee is het mogelijk om gevonden
resultaten door middel van je eigen programmacode te
manipuleren.

Uiteindelijk hadden we slechts vijf
verschillende alternatieven nodig om
het schrikkeljaar te controleren

In de vervanging kun je gebruik maken van tem-
plates of een functie schrijven waarin je vervolgens
weer een nieuwe RegEx gebruikt! We tonen hiervan een
voorbeeld, waarin alle postcodes in een tekst worden
opgemaakt zonder spaties en met de letters uppercase.
Met dit voorbeeld als leidraad kun je zelf experimente-
ren om je eigen zoek en vervang functionaliteit te
schrijven:

// Voorbeeld Postcode Manipulatie
String formatPC(String input)
{
Pattern p = Pattern.compile(
“(2:1)\\b([1-9][0-9]1{3})\\s*"
+ “([A-Z]1{2})\\b");

StringBuffer sb =
new StringBuffer();

Matcher m = p.matcher(input);

while (m.find())
{

m.appendReplacement (sb,
u$1ll
+ m.group(2).toUpperCase());

matcher.appendTail(sb);

return sb.toString();

Als je zelf aan de slag gaat met RegEx is het raad-
zaam om, zeker in het begin, eerst op internet te zoe-
ken naar de RegEx die je nodig hebt. Mogelijk dat deze
niet genoeg controleert. Maar vanuit die basis kun je
zelf de RegEx verbeteren.

Bovendien heeft het niet veel zin om telkens het
wiel zelf uit te vinden...
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e Het is belangrijk om een expressie die je van anderen
kopieert, uitgebreid te testen om te controleren of hij
precies doet wat jij wilt!
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Het Quion Smeermiddel

Zonder koffie zou het allemaal niet zo soepel gaan bij Quion.
En dan hebben we het niet over onze mensen die s ochtends
zonder cafeine niet op gang komen. Nee, we doelen op

onze hypotheekprocessen die zonder Java volledig stil
zouden vallen. Deze programmeertaal dankt zijn naam

aan de koffie die de uitvinders dagelijks dronken. Met als
resultaat dat ‘Java Beans’ er nu voor zorgen dat alle
hypotheekprocessen voor onze klanten, zoals banken en
verzekeringsmaatschappijen, gesmeerd verlopen.

Denk jij bij Java ook eerder aan ICT dan aan koffie? Dan komen we graag
eens met je in gesprek. En als blijkt dat jij de Java professional bent die we
zoeken, belonen we je aanstelling met een uitgebreid Java koffiepakket.

Java Ontwikkelaars m/v

Als Java Ontwikkelaar lever je een belangrijke bijdrage aan het vernieuwen
en verbeteren van onze zelfgebouwde hypotheekapplicaties. Je ontwik-
kelt en wijzigt technische ontwerpen en bouwt deze uit tot goedwerkende
functionaliteiten binnen complexe applicaties. Ook na realisatie ben

je verantwoordelijk voor onderhoud, het toetsen met eindgebruikers en
het uitvoeren van systeemtesten. Wij zijn op zoek naar innovatieve
specialisten op het gebied van Java met minimaal drie jaar relevante
werkervaring en bij voorkeur ook kennis van Oracle, BPEL en SOA.

Het Quion aanbod

Quion is op zoek naar echte toppers in hun vak. Omgekeerd mag je ook
van ons veel verwachten. Een goed pakket arbeidsvoorwaarden en een
prettige, collegiale cultuur met veel ruimte voor initiatieven en persoon-
lijke groei. Niet voor niets besteden we veel aandacht aan opleidings-
mogelijkheden. Wat de werkplek betreft, kun je rekenen op een modern
kantoor in Brainpark Il te Rotterdam.

Kijk voor meer informatie op www.quion.com of bel 010 - 2421222.

Solliciteren?

Stuur dan een brief met cv bij voorkeur per e-mail naar:
solliciteren@quion.com. Of per post naar: Quion Groep BV, t.a.v. Tara Dik,
Postbus 2936, 3000 CX Rotterdam.

Quion is een onafhankelijke onderneming, gericht op de volledige begeleiding van
hypotheken voor financiéle instellingen. Met ruim 250 collega's zijn wij actief voor een
groot aantal gerenommeerde klanten. Wij beschikken over de daarvoor benodigde
systemen en expertise, maar ook over de noodzakelijke kenmerken als gedrevenheid en
betrokkenheid. Dat stelt ons in staat om onze klanten dé gewenste oplossingen te bieden.

Werken bij Quion betekent dan ook: werken op een plek waar grenzen worden verlegd.

~
QUI ON De boeiendste werkplek in de Nederlandse hypotheekmarkt.
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